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(54) Boite noire pour a6ronefs. 

(57) L'invention concerne un dispositif de protec- 
tion mecanique et thermique. 

Ce dispositif comprend une boTte interne (3,4) 
qui contient les elements a proteger, une boite 
exteme (1,2) placee autour de la bofte interne et 
qui est r6sistante aux chocs mecaniques et, 
dans I'espace entre ces deux boTtes, un remplis- 
sage (9) d'un materiau reservoir constituant un 
solide doue de resistance mecanique, conte- 
nant de Teau susceptible d'etre liberee sous 
Taction de la chaleur et comportant de multi- 
ples cavites suffisantes pour eviter la dilation du 
materiau sous I'effet du froid, ce remplissage 
etant entoure par un remplissage (7) d'un iso- 
lant thermique stable, ces deux remplissages 
etant separes par une couche (5,6) apte a refle- 
chir une partie du flux calorifique qui traverse- 
rait I'isolant thermique stable. 

L'invention s'applique notamment a la pro- 
tection des enregistreurs de donnees des cir- 
constances de vol d'un aeronef. 
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L'invention concerne un dispositif de protection 
mecanique et thermique et elle s'applique tout parti- 
culierement a la protection des enregistreurs de don- 
nees installes a bord des aeronefs ou similaires pour 
conserver en rnemoire les circonstances du vol et qui 
doivent pouvoir resister aux chocs mecaniques et aux 
chocs thermiques intervenus en vol ou a la suite de 
la chute de I'aeronef ("boTte noire"). 

f! est connu d'obtenir cette protection en dispo- 
sant les elements enregistreurs dans une boite inter- 
ne placee a I'interieur d'une boite externe, metallique 
et a parois epaisses, qui assure la protection meca- 
nique, I'espace entre les deux boTtes etant remplis par 
un ou piusieurs materiaux de protection thermique. 

Le brevet GB 1 498 677 decrit ainsi un dispositif 
de ce type dans lequel les materiaux de protection 
thermique comprennent un sel contenantde I'eau de 
cristallisation et susceptible de liberer cette eau sous 
Taction de la chaleur, ce sel etant place a I'interieur de 
la boite interne (ou autour de cette boite) et etant en- 
toure par une matiere d'isolation thermique stable 
vendue dans le commerce sous la marque MI- 
CROTHERM. 

L'utilisation d'un tel sel pr6sente I'inconv6nient 
que, sous Taction du froid, par exemple en cas de 
stockage ou d'exposition accidentelie a basse tempe- 
rature (de 0°C a -65°C), le sel se dilate et exerce des 
contraintes mecaniques qui tendent a faire edater les 
boTtes interne et externe, a moins que Ton ne prevoit 
des vides tampons, lesquels reduisent le volume utile, 
la r6sistance mecanique et Tisolement thermique. 

La presente invention vise a eviter ces inconve- 
nients. On y parvient, selon ['invention, au moyen 
d'un dispositif qui comprend une boite interne qui 
contientles elements a proteger, par exemple un en- 
registreur a memoires statiques, une boTte externe 
placee autour de la boite interne et qui est resistante 
aux chocs mecaniques et, dans Tespace entre ces 
deux boites, un remplissage d'un materiau reservoir 
constituant un solide doue de resistance mecanique, 
contenant de Teau susceptible d'etre liberie sous 
Taction de la chaleur et comportant de multiples ca- 
vites suffisantes pour eviter la dilation du materiau 
sous Teffet du froid, entoure par un remplissage d'un 
isolant thermique stable, ces deux remplissages 
6tant separes par une couche apte a r£flechir une 
partie du flux calorif ique qui traverserait Tisolantther- 
mique stable en cas d'incendie. 

Le mot isolant thermique stable signifie que cet 
isolant ne change pas d'etat lors d'une variation de 
temperature. 

On d6crira ci-apres un exemple de realisation 
d'un dispositif de protection conforme a Tinvention, en 
reference a la figure unique du dessin joint qui est une 
coupe verticale du dispositif. 

Le dispositif est constitue d'une boite exterieure, 
une boite interieure et de remplissages entre ces 
deux boites. 



La boite externe est constituee d'un corps de boT- 
te 1 ouvert sur une face, en Tespece la face superieu- 
re, et d'un couvercle 2 qui ferme la face ouverte. Le 
couvercle est demontable pour pouvoir acceder a Tin- 

5 terieur de la boite. Le materiau et Tepaisseur des pa- 
rois de cette boite sont choisis, de facon connue en 
soi, pour eviter une deformation des parois en cas de 
chute de Tavion. On utilise par exemple des parois en 
acier a tres haute resistance d'une epaisseur de 3 a 

10 6 mm, de preference 4 & 5 mm, encore mieux voisine 
de 4,5 mm. 

La boite interne est, dans cet exemple, une boite 
etanche constituee d'un corps de boite 3 ouvert a sa 
face superieure et d'un couvercle amovible 4 qui fer- 

15 me cette ouverture. Cette boite interne peut 6ga!e- 
ment etre m6tallique mais, de preference, elle est en 
matiere plastique composite choisie pour avoir une 
meilleure conductivite thermique dans le plan de la 
paroi que transversalement a la paroi, par exemple 

20 les parois de la boite interne sont constituees par un 
empilement de renforts a fibres longues de carbone 
li6es par une matrice. On obtient ainsi que le flux ther- 
mique qui atteint la boite interne a plus tendance a se 
repartir sur le pourtour de la boite que de traverser la 

25 paroi de la boite. 

Ces deux boTtes determinent entre elles un inter- 
vals qui entoure completement la boite interne et qui 
contient une boite intermediate dont la paroi consti- 
tue un reflecteur thermique apte a refiechir vers la 

so boite externe une partie du flux de chaleur qui attein- 
drait la boite intermediaire en cas d'incendie. 

Cette boite intermediaire est par exemple consti- 
tuee par un corps de boite 5 en acier inoxydable d'une 
epaisseur comprise entre 0,1 et 0,20 mm, par cxem- 

35 pie voisine de 0,15 mm, ce corps de boite etant ouvert 
sur un c6te et ce c6t6 etant ferme par un couvercle 6 
constitue du meme materiau que !e corps de boite 5. 

L'intervalle entre la boite intermediaire etla boite 
externe dont Tepaisseur est de preference de Tordre 

40 de 2 a 3 mm, est rempli par un materiau d'isolation 
(7,7') ayant de bonnes proprietes d'isolation thermi- 
que et, par exemple, par une masse alveolaire a al- 
veoles fermes, notamment une structure cellulaire en 
silice ayant des cavites extremement petites et 

45 comprenant des oxydes metalliques comme reflec- 
teur (par exemple Ti0 2 ou Fe 2 0 3 ). Pour la clarte de la 
figure, cette masse n'a ete representee que partielle- 
ment par des petits cerdes 7. 

Si on le desire, on peut remplacer la boite inter- 

so mediatre par une couche refl6chissante appliqu6e sur 
[a face de la masse 7,7' qui est tournee vers la boite 
interne. 

II est notamment preconise d'utiiiser comme mas- 
se 7,7' le materiau "MICROTHERM" de MICROPO- 
55 RE INTERNATIONAL LIMITED, constitue approxima- 
tivement de 65% de silice et de 30% d'oxyde de titane 
en poudre, compacte en cellules de diametre avoisi- 
nant 0,1 micrometre, creant ainsi environ 90% de vide 
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sans mouvement de convection possible. 

Le MICROTHERM est disponible habituellement 
a I'etat de feuille et est applique contre la face interne 
de la boTte exterieure avant !a mise en place de la boT- 
te intermediaire et en tantque couvercle. 

Entre la bofte intermediaire et la boTte interne, il 
existe un intervalle ayant, de preference, une epais- 
seur de 8 a 1 5 mm et encore mieux de 1 0 a 13,5 mm, 
intimement rempli d'un materiau reservoir 8,8' cons- 
tituant un solide doue de resistance rnecanique, 
contenant de i'eau susceptible d'etre liberee sous 
Taction de la chaleur et comportant de multiples ca- 
vites suffisantes pour eviter la dilatation du materiau 
sous I'effet du froid. Un mat6riau particulierement ap- 
proprie est une masse zeolithique, notamment une 
masse obtenue par poiycondensation in situ d'alumi- 
nosilicates de sodium ou de potassium. La poiycon- 
densation d'aluminosilicates de sodium ou de potas- 
sium, en milieu alcalin, est decrite dans diverses pu- 
blications, par exemple dans les publications de bre- 
vets telles que le brevet francais 2 464 227 et diffe- 
rents articles de Mr. J. DAVIDOVITS, notamment 
"Synthesis of new high-temperature geopolymers for 
reinforced plastics/composites" (Society of Plastics 
Engineers, Inc, PACTEC79), "Processing and appli- 
cations of ultra-high temperature, inorganic matrix re- 
sin for cast composite structure..." (PACTEC'83). 

Selon Tinvention, on supprime I'etape de secha- 
ge habituellement preconisee pour stabiliser le mate- 
riau apres poiycondensation, afin de conserverdans 
le materiau suffisamment d'eau de poiycondensa- 
tion, en sorte qu'en cas d'incendie on dispose d'une 
protection thermique suffisante. Cette eau iibre se 
trouve a I'etat suffisamment fractionnee pour ne pas 
engendrer de dilatation du materiau expose au froid. 

De tels produits sont vendus sous la marque 
GEOPOLYMITE par la societe GEOPOLYMERE- 
France et permettent d'obtenir des soiides moules 
ayant une resistance rnecanique suffisante. 

On a constat6 qu'avec une telle matiere la pre- 
sence du ref lecteur (5,6) et de I'isolant thermique sta- 
ble sont particulierement utile car, en limitant la tem- 
perature a laquelle est soumise la matiere 8,8* en cas 
d'incendie, elle permet d'eviter que cette matiere pre- 
sente des phenomenes de reaction exothermique. 
D'autre part, la boTte intermediaire presente egale- 
ment I'avantage d'empecher un contact direct entre 
I'isolant MICROTHERM et la matiere 8,8', ce qui per- 
met de realiser in situ la poiycondensation en milieu 
alcalin donnant naissance a la matiere 8,8'. L'isolant 
thermique stable en effet serait attaque par ce milieu 
alcalin en cas d'un contact direct avec la matiere 
8,8' pendant la poiycondensation. 

^invention permet done de remplir Tespace entre 
la boite interne et la boTte intermediaire avec la me- 
lange qui donnera naissance au materiau 8,8', ce qui 
assurera un contact intime entre le materiau 8,8* et la 
boTte intermediaire. II est en effet important d'eviter la 
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creation de vide entre ce materiau et la boTte interme- 
diaire. 

On notera que les masses soiides 7 et 8 amovi- 
bles peuvent etre considerees comme constituant el- 
5 les-memes des boTtes ayant des couvercles 7', 8', en 
sorte que dans cette conception le dispositif est en fait 
constitue d'un ensemble de boTtes gigognes. 

Les boTtes peuvent avoir toute forme de section 
droite horizontale desiree et, par exemple, une see- 
to tion droite horizontale carree, rectangulaire ou circu- 
laire. 

L'inventions'applique a la protection detoutobjet 
pour lequel on reherche a la fois une protection ther- 
mique et une protection rnecanique aux chocs. 

15 

Revendications 

1. Dispositif de protection rnecanique et thermi- 

20 que, notamment pour la protection des enregistreurs 
de donnees des circonstances de vol d'un aeronef, 
qui comprend une boTte interne (3,4) qui contientles 
elements a proteger, une boTte externe (1,2) placee 
autour de la boTte interne et qui est resistante aux 

25 chocs mecaniques et, dans I'espace entre ces deux 
boTles, un remplissage (8,8') d'un materiau reservoir 
constituant un solide doue de resistance rnecanique, 
contenant de I'eau susceptible d'etre liberee sous 
Taction de la chaleur et comportant de multiples ca- 

30 vites suffisantes pour eviter la dilation du materiau 
sous I'effet du froid, ce remplissage etant entoure par 
un remplissage (7,7') d'un isolant thermique stable, 
ces deux remplissages etant separes par une couche 
(5,6) apte a reflechir une partie du flux calorif ique qui 

35 traverserait I'isolant thermique stable. 

Z Dispositif de protection selon la revendication 
1, caract6rise en ce que ladite couche (5,6) interpo- 
see entre les deux remplissages est constitute par 
une paroi dont une face au moins est reflechissante 

40 et tournee du cote du remplissage en isolant thermi- 
que stable. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que ladite couche (5,6) est la paroi d'une boTte 
intermediaire entre les boTtes interne et externe. 
45 ^ Dispositif selon la revendication 1 , 2 ou 3, ca- 

racterise en ce que le materiau reservoir (8,8') est un 
. materiau de structure zeolithique. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise 
en ce que le materiau reservoir est obtenu par poly- 
50 condensation, en milieu alcalin, d'aluminosilicates de 
sodium ou de potassium, realis6e in situ. 

^Dispositif selon Tune des revendications pr6ce- 
dentes, caracteris6 en ce que ledit mat6riau reservoir 
(8,8*) occupe un espace dont I'epaisseurest de 8a 15 
55 mm, dereference 10 a 13,5 mm. 

7. Dispositif de protection selon I'une des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que ledit iso- 
lant thermique stable (7,7') remplit un espace dont 
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I'epaisseur est de 2 a 3 mm. 

& Dispositif selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que ladite couche (5,6) in- 
terposee entre les deux remplissages a une epais- 
seur comprise entre 0,1 et 0,20 mm. 5 

Dispositif selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que ladite botte interne est 
en matiere plastique composite choisie pour avoir une 
meilleure conductivity thermique dans le plan de la 
paroi de la botte que transversalement a cette paroi. 10 

It^ Dispositif selon la revendication 9, caracterise 
en ce que ladite bolte interne a sa paroi constitute par 
un empilement de renfort a fibres de carbone longues 
liees par une matrice. 

11. Dispositif selon Tune des revendications pre- 15 
cedentes, caracterise en ce que la borte externe a des 
parois en acier d'une epaisseur de 3 a 6 mm, de pre- 
ference 4 a 5 mm. 

12. Dispositif selon Tune des revendications pr6- 
cedentes, caracterise en ce que I'isolant thermique 20 
stable (7,7') est une masse alveolaire a alveoles fer- 
mes. 

13. Dispositif seion i'une des revendications pr6- 
cedentes, caracterise en ce que I'isolant termique 
stable (7,7') et le materiau reservoir (8,8') constituent 25 
des boTtes interposees entre la botte interne (3,4) et 

la botte externe (1,2). 
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